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【 摘要】 为 提高 城市 地 下 综合 管 廊 建 设 进 程 中 设计 施工 一 体 化 效率 ， 从 信息 流转 、 专 业 协 同 、 流 程 管理 三 
个 方面 分 析 了 综合 管 廊 在 传统 模式 下 导致 设计 施工 一 体 化 协同 性 不 足 的 原因 ， 基 于 BIM 技术 对 管 廊 的 设计 


施工 全 过 程 进行 优化 处 理 ， 尝 试 建立 了 基于 BIM 技术 的 


综合 管 廊 设 计 协 同 机 制 、 施 工 协同 机 制 、 设 计 施 工 


一 体 化 衔接 机 制 的 三 种 优化 模式 。 通 过 案例 分 析 验 证 该 设计 施工 一 体 化 协同 机 制 的 可 行 性 ， 实 践 证 明 优化 
模式 对 于 实现 设计 施工 各 阶段 的 深度 融合 具有 一 定 的 借鉴 和 参考 意义 。 
LARA] ESR, BIM 技术 ; 设计 施工 一 体 化 ; 协同 机 制 研 究 


【中 图 分 类 号 】TU28; TU71 
基金 项 目 : 


【文献 标识 码 】A 


安徽 工业 大 学 2017 年 研究 生 创新 研究 基金 项 目 〈 编 号 : 2017048) 


ex fash: 陈云 钢 〈1975-)， 男 ， 博 士 ， 副 教授 ， 硕 士 生 导师 ， 主 要 研究 方向 : 土木 建造 与 


管理 


o 


引言 

城市 地 下 综合 管 廊 对 于 改变 城市 “ 空 
蜘蛛 网 ”和 “马路 式 拉链 ”等 城市 病 ， 提 高 
城市 科学 化 和 集约 化 程度 具有 非常 明显 的 
作用 一 。 随 着 我 国 宏观 政策 和 财政 资金 投入 
的 大 力 支持 , 城市 地 下 综合 管 廊 得 到 了 长 足 
的 发 展 , 但 是 由 于 我 国 建筑 行业 长 期 处 在 传 
统 的 建设 模式 当中 , 对 于 先进 技术 的 应 用 和 
落后 管理 模式 的 改变 动力 不 足 , 设计 和 施工 
两 个 参 建 单位 相互 割裂 造成 相互 之 间 信 息 
难以 有 效 协同 *”。 因 此 ， 基 于 Bim 技术 在 
建筑 工程 领域 中 具有 高 度 集 成 、 深化 协同 等 
特点 , 将 BIM 技术 应 用 于 城市 地 下 综合 管 廊 
设计 和 施工 阶段 ， 以 提高 设计 、 施 工 、 设 计 
-施工 过 程 的 协同 性 ， 进 而 提高 管 廊 工 程 建 
设 效 率 具有 现实 意义 "。 


1 综合 管 廊 设计 施工 一 体 化 协同 性 研 


究 
1.1 综合 管 廊 设计 各 专业 协同 问题 分 析 


HHH eia o ee 
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SRE E JER SOR TH BCE YS, 是 指 将 城市 的 
电力 、 给 水 、 排 水 、 通 讯 、 燃 气 、 热 力 等 市 
政 管线 纳入 地 下 建造 的 共同 空间 当中 , 形成 
科学 化 、 规 范 化、 集约 化 的 城市 地 下 基础 设 
施 ”。 由 于 综合 管 廊 建 设 体 量 大 、 构 造形 状 
独特 、 涉 及 专业 众多 、 建 设 周 期 长 、 技 术 难 
度 高 等 特点 , 决定 了 综合 管 廊 的 建设 过 程 必 
然 伴 随 着 曲折 和 坎坷 , 其 中 问题 集中 爆发 在 
设计 和 施工 阶段 。 因 此 ， 着 重 分 析 研 究 综合 
管 万 设计 施工 过 程 中 存在 的 信息 流通 和 专 
业 协 同等 问题 具有 一 定 的 现实 意义 。 

综合 管 廊 的 设计 内 容 主 要 包括 标准 段 
断面 选 型 、 横 断面 尺寸 设计 、 入 亡 管 线 类 型 
和 尺寸 的 选取 、 以 及 管 廊 交叉 节点 处 的 管线 
设计 "。 可 将 以 上 设计 内 容 归 纳 为 :综合 管 
廊 廊 体 设 计 和 管线 入 廊 设 计 两 部 分 , 依照 专 
V 的 不 同 将 综合 管 廊 分 为 建筑 专业 、 结构 专 
业 、MEP (机 电 设 备 ) 三 个 专业 设计 类 别 。 

在 对 综合 管 廊 传 统 设计 流 程 研究 分 析 
的 基础 上 , 笔者 将 管 廊 工 程 的 设计 过 程 的 三 
大 阶段 (方案 设计 阶段 、 初 步 设 计 阶 段 、 施 
工 图 设计 阶段 ) 进 行 详细 拆 分 , 如 图 1 所 示 ， 
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为 综合 管 廊 传 统 设 计 流 程 , 包含 了 从 方案 设 
计 到 施工 图 出 图 存档 全 过 程 ， 过 程 中 建筑 、 


结构 、MEP 各 专业 需要 在 方案 设计 选 型 、 初 
步 设 计 专 业 汇 总 、 施 工 图 审核 三 个 阶段 节点 
进行 汇总 检验 ， 合 格 后 方 可 进入 下 一 阶段 。 


管 廊 MEP 专 业 


管 廊 MEP 施 工 图 


图 1 综合 管 廊 传 统 设计 流程 
在 这 种 传统 设计 模式 下 ， 综 合 管 廊 建 
筑 、 结 构 、MEP 各 设计 专业 割裂 严重 ， 呈 
出 单一 的 线性 设计 流程 和 信息 传递 路 径 , 横 
向 之 间 没 有 相互 联系 。 只 有 在 完成 阶段 内 各 
自 设计 任务 后 才 进 行 专业 汇总 : 在 方案 设计 
阶段 的 方案 选 型 中 , 管 廊 设 计 专业 需要 MEP 
专业 提供 入 廊 管 线 的 信息 数据 对 标准 断面 
尺寸 和 分 舱 方 式 进行 调整 ,节点 设计 不 仅 需 
要 建立 在 标准 段 设计 的 基础 之 上 , 同时 还 需 
要 入 廊 管 线 的 数据 参与 , 对 于 出 现 的 设计 冲 
建筑 设计 和 MEP 设计 都 需要 反复 修 
管 亡 初 步 设计 过 程 是 方案 设计 的 进一步 
细 化 过 程 ， 该 阶段 管 廊 建 筑 专业 和 MEP 专 
业 需 要 在 设计 节点 上 就 设计 成 果 进 行 阶段 
性 专业 汇总 , 发 现 设 计 冲 突 等 问题 后 需要 进 
行 设计 返工 ， 直 至 完成 初步 设计 目标 ; 施工 
图 设计 阶段 是 设计 单位 的 最 终 设计 任务 , 该 
阶段 各 专业 各 自 的 设计 图 纸 设计 完成 由 专 
门 的 审核 部 门 对 施工 图 进行 审核 , 因此 需要 
十 管 底 全 部 的 设计 结果 进行 全 面 的 检验 调 
整 ， 以 达到 出 图 效果 ， 对 于 不 符合 条 件 的 
方 将 信息 反馈 给 相应 的 专业 进行 修改 。 因 
此 , 总 结 可 得 出 管 廊 工 程 的 传统 设计 模式 
存在 的 问题 如 下 : 
a) 信息 流转 孝 面 

:-- 管 廊 工 程 各 个 设计 专业 之 间 仅 在 阶段 
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性 的 设计 节点 上 存在 信息 提取 , 各 专业 间 的 
横向 数据 传输 基本 没有 , 且 信 息 资料 大 都 以 
平面 CAD 图 纸 和 文本 资料 为 主 , 信息 的 承担 
载体 不 能 全 面 反 映 设 计数 据 状态 ,从 而 导致 
信息 传递 丢失 ;一 

_Q) 专业 协同 邦和 页 

二 综合 管 廊 各 设计 专业 之 间 的 设计 任务 
分 工 明确 ， 设 计 模 式 程序 化 和 阶段 性 僵化 ， 
彼此 之 间 缺 乏 关 联 性 ， 致 使 建筑 、 结 构 、 
MEP 专业 间 割 裂 现 象 严 重 , 各 专业 的 协同 工 
作 需 要 通过 专业 汇总 进行 , 不 仅 费 时 而 且 费 
Lis 

_G) -3 设计 流程 管理 廊 耐 

二 由 于 不 同 设计 专业 在 不 同 设计 阶段 的 
割裂 较为 严重 ， 而 各 阶段 设计 专业 间 的 汇总 
检验 由 设计 管理 者 完成 , 管理 者 往往 根据 以 
往 经 验 从 设计 阶段 的 节点 提取 各 个 专业 设 
计 进 度 加 以 分 析 处 理 , 再 加 上 设计 管理 者 需 
要 多 次 大 量 的 提取 信息 数据 , 难以 保证 信息 
共享 的 实时 性 ， 具 有 一 定 的 信息 延迟 性 ， 很 
大 程度 上 限制 了 协同 工作 的 开展 ， 从 而 造成 
多 次 返工 进而 影响 整体 的 设计 进度 。 
1.2 综合 管 廊 施工 各 参 建 单位 协同 性 问题 
分 析 

综合 管 廊 施 工 信 息 是 指 在 管 廊 的 整个 
施工 过 程 产生 的 所 有 信息 数据 , 信息 流转 是 
指 各 参 建 单位 为 克服 施工 信息 不 对 称 问题 
产生 的 彼此 信息 联系 沟通 的 渠道 。 PEG FY it 
工 包 括 了 施工 前 准备 阶段 (设计 现场 交底 )、 
施工 的 实施 阶段 (质量 管理 、 进 度 管理 、 安 
全 管理 )、 竣 工 验收 阶段 〈 参 建 各 方 验收 )， 
涉及 建设 方 、 设 计 方 、 监 理 方 、 施 工 方 等 多 
个 参 建 单位 和 大 量 的 施工 信息 。 笔者 基于 以 
上 施工 包含 的 相关 信息 , 建立 如 图 2 所 示 的 
综合 管 廊 工 程 的 传统 施工 流程 图 。 
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中 ,施工 过 程 依 | 


图 2 综合 管 廊 工 程 的 


施工 实施 阶段 


场地 建设 


段 是 以 一 种 近似 于 线性 的 方式 进行 信息 传 


递 。 设计 交底 需 
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设计 单位 主导 联合 建设 


单位 和 施工 单位 ,通过 二 维 CAD Aah, 在 短 
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- 程 设计 成 果 进行 评价 分 析 


和 制定 施工 方案 ;进入 到 施工 实施 阶段 ， 现 


场 管理 部 门 需要 统筹 协调 施 
空 制 好 施工 现场 的 质量 、 进 度 、 


进出 场 问 题 ， 


各 个 


种 的 


安全 问题 ， 及 时 协调 建筑 材料 的 供给 问题 。 


分 析 综 合 管 万 传 统 施 


个 方面 的 不 足 : 


[模式 , 总 结 出 以 下 三 


(1) 施工 信息 载体 方面 : 管 廊 工 程 的 
施工 全 过 程 都 是 通过 二 维 CAD 


给 建设 
FE， 导致 


息 交 流 ， 


FY PAL 


图 纸 进 行 信 


单位 和 施工 单位 带 来 了 一 定 


些 设计 问题 很 


加 了 实施 阶段 的 施工 隐患 。 


(2) 施工 阶 


E 被 发 现 ， 增 


段 的 传递 方面 : 在 传统 的 


施工 模式 当中 ， 施 工 准备 阶段 、 实 施 阶 段 、 


As 


县 的 逆流 途径 ， 


(3) 参 建 单 位 协同 方面 : ME 
以 看 出 ， 管 廊 施 工 实施 过 程 中 ， 


竣工 验收 阶段 三 者 之 间 呈 线性 传递 , 没有 信 


这 导致 设计 交底 遗漏 的 问题 
会 传递 到 施工 阶段 ， 造 成 问题 发 现 滞后 、 反 
饥 处 理 消 后 的 现象 。 


2 中 本 
设计 单 人 


WAN 


监理 单位 、 建 设 单位 参与 性 不 足 ， 彼 此 之 间 


也 未 建立 有 效 的 信息 沟通 渠道 ， 
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内 部 的 各 个 工 


起 ， 缺 乏 彼此 间 的 协同 工作 。 
1.3 综合 管 廊 设 计 单 位 与 施工 单位 衔接 问 


题 分 析 


日 施 工 单位 


之 间 也 是 机 械 的 串联 在 一 


传统 的 建设 项 目 
设计 施工 的 长 期 分 离 , 整个 项 目的 设计 工作 
由 设计 单位 单独 完成 , 导致 了 设计 施工 组 织 
AS, 降低 了 设计 施工 之 间 的 融合 


结构 的 角 
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因 专 业 的 分 工 


导致 了 


"综合 管 廊 设 计 施 工 衔接 即 是 将 综合 管 廊 
由 设计 概念 转化 为 建筑 实体 的 一 个 过 程 。 笔 


者 基于 设计 和 施 ] 
两 者 所 联系 的 部 分 , 绘制 成 如 图 3 所 示 的 管 
亡 工 程 施 工 阶 段 和 设计 阶段 衔接 示意 图 ， 
现 施 工 图 设计 交付 是 两 者 衔接 过 程 唯 


[两 个 阶段 的 工作 内 容 , 将 


发 
的 


媒介 ， 设 计 


TARE, 且 以 二 维 平面 CAD 图 纸 作为 信息 
言 息 从 设计 方 单 向 流入 施工 方 。 


施工 图 设计 阶段 施工 准备 阶段 


结构 施工 图 | 


MEP 施 工 图 | 


图 3 


管 廊 工 程 施工 阶段 和 设计 阶段 衔接 示意 图 


数据 伟 g 


可 以 看 出 这 种 以 设计 单位 牵头 的 设计 


施工 模式 , 设计 信息 
单 向 流动 ,导致 设计 


yu 


在 设计 一 施工 过 程 中 
段 出 现 设计 缺陷 会 堆 


S 


积 到 施工 过 程 。 这 


as 


计 缺 陷 引 起 的 施工 不 


仅 影响 建设 进程 , 还 无 形 中 增加 了 管 廊 工 程 


的 建设 成 本 。 因此 总 结 
过 程 存在 以 下 不 足 : 
C1) 设计 成 果 的 可 施工 


千 统 的 设计 施工 衔接 


ee 


He. [ 


于 在 这 


种 设计 到 施工 单 向 传递 的 信 


县 流转 中 ,设计 


人 员 缺 乏 足 够 的 了 


[ 程 实际 经 验 , 导致 设计 的 


可 施工 性 降低 , 而 这 些 问 题 只 有 在 施工 单位 
或 者 在 施工 过 程 中 才能 被 发 现 , 存在 非常 大 


的 时 间 延 误 性 。 


(2) 设计 施工 的 分 离 性 : 


设计 施工 两 


个 单位 仅仅 依靠 


if 


维 施工 图 纸 进行 信 


MR, 不 能 有 效 的 将 设计 信息 完 完 全 全 传 
递 给 施工 单位 ， 两 者 之 间 相 对 割裂 。 


(3) 施工 单位 相对 滞后 性 : 


于 施工 


图 纸 的 设计 全 部 | 


设计 单位 负责 ,在 图 纸 设 


计 完 成 后 才 递交 给 施工 单位 , 施工 方 需要 重 


头 开始 理解 设计 意图 , 不 仅 浪费 了 时 间 而 且 


也 可 能 导致 上 述 


(1) (2) 问题 的 出 现 。 


2 基于 BIM 技 术 的 管 廊 设 计 施工 一 体 
化 优化 模式 研究 


2.1 基于 BIM 技 术 的 设计 协同 性 优化 模式 经 设计 审核 部 门 检验 合格 发 出 BIM 出 图 命 
工程 建筑 的 协同 设计 是 指 设计 单位 内 ” 令 。 至 此 ，BIM 技术 的 综合 管 廊 设 计 任务 全 
部 各 个 设计 专业 以 及 相关 的 设计 管理 人 员 WER 
放 在 同一 设计 平台 (中 心 文件 ) 进行 建筑 工 基于 BIM 技术 的 综合 管 廊 协 同 设计 工 
程 的 设计 工作 , 以 信息 数据 的 实时 共享 为 途 。”” 作 模式 相 较 于 传统 设计 模式 , 各 专业 基本 上 
48, 以 设计 高 效 为 目标 的 一 项 多 专业 协作 性 ， 是 同步 开始 的 ， 管 廊 结 构 专 业 和 MEP 专业 
的 工作 模式 , 则 在 解决 设计 各 专业 关联 性 不 ” 切入 的 时 间 相 对 于 管 廊 的 建筑 专业 有 所 前 
足 所 带 来 设计 冲突 等 问题 ”。 针 对 1.1 节 中 ” 移 , 管 廊 设 计 的 三 大 专业 通过 中 心 文件 和 相 
提 到 的 设计 协同 等 问题 , 笔者 基于 BIM 技术  ” 互 链接 机 制 ， 实 现 了 设计 信息 的 横向 流动 ， 
对 上 述 问题 加 以 优化 , 通过 综合 管 亡 的 BIM ”设计 管理 部 门 通 过 直接 检验 BIM 中 心 文件 
中 心 文件 同步 各 专业 的 设计 进度 信息 , 各 专 ”的 方式 保证 设计 信息 纵向 间 的 传递 。 这 种 横 
业 间 也 可 以 通过 中 心 文件 来 调 取 所 需 参 照 。 向 加 纵向 的 信息 流通 模式 不 仅 减少 了 设计 
数据 。 打破 原 有 的 阶段 性 设计 模式 和 僵化 的 环节， 降低 信息 传递 次 数 ， 而 且 使 得 专业 间 
节点 处 各 专业 汇总 现状 ,建立 如 图 4 所 示 的 ”的 协同 工作 贯穿 于 设计 全 过 程 ,设计 缺陷 和 
基于 BIM 技术 的 综合 管 廊 协 同 设计 模式 。 设计 漏洞 可 随时 检验 , 做 到 了 问题 的 及 时 发 
~ i 现 、 及 时 反馈 和 及 时 处 理 ， 很 大 程度 上 提高 
Ni eee ae: 了 设计 的 协同 效率 。 
oe 2.2 基于 BIW 技 术 的 管 廊 施工 协同 性 优化 模 
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协调 施工 是 指 在 建设 项 目 施工 的 全 过 
Re, 由 施工 管理 部 门 对 施工 过 程 中 的 信息 和 
数据 进行 实时 的 采集 和 处 理 , 并 在 此 基础 上 
实现 与 项 目 各 参 建 单位 、 施 工 各 个 工种 之 间 
的 信息 互通 渠道 ， 打破 “信息 孤岛 ”现象 以 
提高 施工 管理 协同 效率 "”。 综合 管 廊 工 程 的 
施工 阶段 是 整个 建设 寿命 周期 中 持续 时 间 
最 长 、 涉 及 工序 最 多 、 参 与 人 员 最 多 的 阶段 ， 
施工 阶段 的 好 坏 直 接 关 系 到 管 廊 工程 的 建 
设 效率 、 进 度 、 成 本 和 质量 问题 ””。 笔 者 
针对 1.2 节 提 出 的 传统 施工 存在 的 问题 ， 基 
于 BIM 技术 将 综合 管 廊 的 各 参 建 单 位 通过 
BIM 建筑 信息 模型 联系 起 来 ， 建 立 如 图 5 所 
示 的 以 BIM 模型 为 核心 的 管 廊 施 工 各 专业 
之 间 的 信息 流转 路 径 和 协同 工作 模式 。 


综合 管 廊 BIM 中 心 文件 


图 4 基于 BIM 技术 的 综合 管 廊 协 同 设计 模式 

如 图 4 所 示 , 基于 BIM 技术 的 综合 管 廊 
设计 同 设计 模式 中 ， 管 廊 设 计 的 三 大 专业 
(建筑 、 结 构 、MEP) 通过 同步 和 共享 的 方 
式 , 建立 与 综合 管 廊 BIM 中 心 文件 的 数据 双 
向 传递 通道 , 专业 间 也 相互 链接 形成 专业 间 
的 工作 协同 机 制 , 设计 管理 部 门 通过 调 取 综 
合 管 廊 BIM 中 心 文件 审核 设计 成 果 。 随 着 设 
计 进 度 的 推进 ， 管 廊 BIM 模型 也 逐渐 完善 ， 
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息 共 享 性 ， 将 建设 单位 、 设 计 单位 、 施 工 单 
位 的 内 部 各 个 分 工 有 效 联 系 起 来 , 从 而 使 管 
廊 工 程 各 参 建 单位 更 好 地 了 解 项 目 ， 以 达到 
协同 工作 、 信 息 共 享 目的 ， 更 好 地 为 项 目的 
实施 提供 技术 和 信息 支持 。 
2. 3 BIM 技 术 深 化 设计 施工 一 体 化 优化 模式 
鉴于 传统 的 设计 施工 分 离 现 状 导致 的 
一 系列 问题 ， 笔 者 将 BIM 技术 引入 到 设计 - 
施工 的 衔接 过 程 中 , 利用 BIM 综合 管 廊 的 信 
息 模 型 作为 设计 施工 的 衔接 桥梁 , 建立 如 图 
6 所 示 的 基于 BIM 技术 的 管 廊 设 计 - 施 工 衡 
接 模式 。 与 传统 的 设计 -施工 衔接 相 比 ，BIM 
的 管 廊 信 息 模 型 加 强 了 施工 与 设计 的 信息 
的 双向 传递 , 施工 单位 通过 管 廊 BIM 模型 与 
设计 单位 实现 信息 的 互通 , 借助 于 BIM 模型 
的 三 维 视图 , 施工 单位 更 能 清楚 认识 到 设计 
单位 的 设计 理念 ， 实 现 无 颖 对 接 。 


图 5 基于 BIM 技术 综合 管 廊 施 工 协同 工作 模式 

如 图 5 所 示 ， 在 基于 BIM 技 术 的 管 廊 施 
工 协同 性 优化 模式 中 , 首先 由 设计 单位 将 设 
计 完 成 的 综合 管 廊 的 BIM 模 型 交付 给 施工 单 
位 ， 并 就 该 模型 组 织 各 参 建 单位 进行 设计 交 
底 ， 将 设计 存在 的 问题 反馈 到 BIM 管 底 模 型 
中 ， 修 改 完 善后 由 施工 方 在 管 廊 BIM 模 型 的 
基础 上 , 建立 BIM 综 合 管 廊 的 施工 跟踪 模型 ， 


用 于 实时 监督 管理 管 廊 的 实施 过 程 ， 设 计 、 

监理 、 建 设 等 单位 可 以 通过 该 模型 了 解 施工 图 6 基于 BIM 技术 的 管 廊 设计 -施工 衔接 模式 
相关 情况 ， 在 最 后 的 竣工 验收 阶段 ， 该 模型 如 图 6 所 示 , 在 基于 BIM 技术 的 综合 管 
又 可 以 作为 验收 的 数据 模型 进行 辅助 参考 。 万 设计 -施工 衔接 模式 中 ， 设 计 单 位 将 该 阶 


BIM 技术 应 用 于 综合 管 廊 的 施工 阶段 。” 段 的 设计 成 果 交 付 给 施工 阶段 , 形成 BIM 综 
与 传统 施工 模式 相 比 ，BIM 模型 贯穿 于 施工 合 管 廊 模 型 。 施工 阶 段 通 过 该 模型 与 设计 单 
的 设计 交底 、 施 工 实施 、 竣 工 验收 全 过 程 ， 位 建立 信息 和 问题 反馈 机 制 , 各 参 建 单位 将 
整个 综合 管 廊 施 工 过 程 各 参 建 单位 的 参与 。” 设计 模型 进行 设计 交底 的 审核 , 对 不 符合 要 
方式 都 是 以 BIM 信息 模型 为 依据 进行 深度 。 求 的 内 容 通 过 该 模型 反馈 给 设计 管理 部 门 ， 
的 信息 交流 和 协同 工作 。 弱化 和 模糊 了 施工 ”实现 与 设计 阶段 的 BIM 中 心 文件 的 数据 同 
的 阶段 性 , 通过 综合 管 廊 的 BIM 模型 实现 设 。 步 和 信息 共享 。 在 施工 实施 过 程 中 ,施工 单 
计 交 付 、 施 工 实施 、 竣 工 验收 三 者 的 有 机 结 ”位 可 根据 管 廊 施 工 跟踪 模型 将 设计 的 施工 
合 。 在 管 廊 的 施工 建设 管理 过 程 中 , MLE 。 性 问题 反映 到 设计 单位 。 

理 人 员 可 以 利用 BIM 技术 实时 跟踪 施工 的 基于 BIM 技术 的 设计 -施工 衔接 模式 ， 
进度 情况 , 对 于 可 能 发 生 的 参 建 单 位 协同 状 ”是 通过 设计 单位 的 综合 管 廊 BIM 中 心 文件 
况 进行 预测 和 提前 部 署 。 利 用 BIM 技术 的 信 ”为 媒介 实现 的 , 实现 了 从 设计 到 施工 的 无 颖 
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衔接 。 管 廊 设 计 阶 段 的 成 果 不 再 单 向 不 可 道 
地 流向 施工 阶段 , 而 是 通过 管 廊 的 BIM 模型 
实现 了 设计 和 施工 的 深度 融合 , 模糊 了 设计 
阶段 到 施工 阶段 的 界限 , 使 得 施工 等 参 建 单 
位 提前 介入 设计 阶段 , 不 仅 加 快 了 施工 等 参 
建部 门 对 设计 理念 的 认识 , 而 且 提 高 了 设计 
的 可 施工 性 。 
3 案例 分 析 

位 于 马鞍 山 市 博 望 区 的 综合 管 廊 工 程 ， 
是 为 了 配合 博 望 新 区 的 建设 , HR 


高 博 望 综合 
实力 规划 的 区 域 性 的 管 廊 工程 ,该 项 目 包括 
辽河 路 、 海 河 路 等 路 段 共计 管 廊 里 程 24 会 
HKM, 总 投资 约 20 亿 元 。 超 长 的 管 廊 布 局 、 
海量 的 工程 信息 、 众 多 的 参 建 单位 是 该 管 廊 
项 目 相 较 于 其 他 建筑 工程 的 独特 之 处 。 采 用 
EPC 总 承包 模式 ， 有 利于 在 制度 上 保障 设计 
施工 一 体 化 的 实现 。 全 程 应 用 BIM 技术 ， 
协同 。 
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图 7 AE RT BIM 中 心 文件 


在 项 目 实施 过 程 中 ,设计 单位 全 程 应 用 
BIM 48 ARES A RAEI BRA). MEP 
模型 。 仅 在 设计 初期 ， 各 专业 内 部 设计 信息 
以 文件 链接 的 形式 实现 了 共享 ， 如 平面 、 立 
面 、 剖 面 可 以 相互 调 取信 息 作为 设计 过 程 中 
的 参照 和 对 比 。 此 外 ， 各 专业 之 间 通 过 中 心 
文件 提取 信息 等 方式 提前 发 现 并 自行 纠正 
节点 专业 碰撞 〈 管 线 与 建筑 打架 )、 建 筑 设 
计 不 合理 (舱室 转角 过 小 )、 管 线 排 布 错误 
(管线 避让 方式 不 合理 ) 等 问题 共计 714 处 ， 
使 问题 在 形成 初期 就 得 到 了 很 好 的 解决 。 随 
着 设计 的 不 断 推进 , 管 廊 BIM 中 心 文件 也 逐 
渐 完 善 ( 如 图 7 所 示 )， 设 计 审 核 部 门 通过 
对 中 心 文件 的 实时 监控 和 最 终审 核 , 使 得 该 
管 廊 节 点 的 设计 返工 次 数 由 之 前 的 10 RAR 
降低 到 现在 的 1 次， 设计 周期 也 由 过 去 的 7 
天 降低 到 3 R, 设计 成 本 同样 得 到 了 较 好 的 
控制 。 
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图 8 施工 图 深化 过 程 中 发 现 的 门窗 过 低 问 题 

由 于 该 项 目 仍 旧 采 用 传统 的 设计 施工 
相 分 离 的 模式 (DBB)， 施 工 单位 未 能 在 EPC 
总 承包 牵头 下 借助 管 廊 BIM 中 心 文件 的 形式 
参与 到 综合 管 廊 模 型 的 深化 设计 过 程 中 , 同 
样 也 未 能 基于 图 6 的 设计 施工 衔接 模式 为 设 
计 方 提供 可 施工 性 建议 。 导致 施工 单位 在 拿 
到 设计 单位 提供 的 管 廊 模 型 时 , 需要 就 其 中 
的 难以 施工 部 分 向 设计 方 提出 相应 诉求 。 如 
图 8 所 示 , 是 施工 单位 在 深化 施工 模型 阶段 
中 发 现 管 廊 节 点 楼 梯 间 门窗 高 度 过 低 , 暴露 
出 设计 阶段 的 施工 性 差 的 问题 依旧 存在 。 与 
此 同时 , 施工 单位 还 要 花 额 外 的 时 间 去 理解 
Pe ERY TS AL, 这 个 过 程 势必 会 造成 
设计 信息 的 传递 不 完全 ,导致 施工 计划 的 错 
误 安 排 , 这 与 设计 单位 未 能 完全 介入 施工 过 
程 也 有 一 定 联系 。 


图 9 管 廊 节 点 的 施工 模拟 

在 管 廊 的 施工 阶段 , 施工 单位 基于 设计 
单位 的 管 廊 模 型 设计 成 果 , 建立 了 数字 化 的 
管 廊 施工 模型 ， 并 通过 Navisworks 施工 模 


拟 技术 对 施工 作业 现场 进行 了 模拟 〈 如 图 9 
Rtas), AT. TEE. FA. BR. 
装 、 运 输 、 采 购 等 部 门 的 衔接 顺序 进行 了 优 
化 ， 从 而 制定 合理 的 施工 方案 和 施工 工艺 。 
基于 数字 化 施工 模型 同步 跟踪 管 廊 施 工 的 
全 过 程 ， 将 采集 的 施工 信息 ， 以 数字 信息 的 
方式 汇总 到 管 廊 施 工 模型 当中 , 并 通过 基于 
BIM 技术 的 综合 管 廊 施 工 协同 工作 模式 ， 共 
享 给 建设 、 设 计 、 监 理 等 参 建 单位 ， 不 仅 提 
高 了 各 方 的 参与 度 ， 而 且 减 少 了 工程 变更 ， 


缩短 了 施工 工期 ， 降 低 了 工程 造价 。 面 ， 将 基于 BIM 技术 的 综合 管 廊 协 同 设计 、 
在 该 管 廊 项 目 工程 中 , 由 EPC 项 目 总 承 ”协同 施工 、 设 计 -施工 衔接 三 种 优化 模式 ， 

包 单 位 将 设计 单位 的 管 亡 BIM 中 心 文件 和 施 。” 应 用 于 实际 工程 案例 。 实 践 证 明 ， 上 述 优化 
工 单位 的 管 廊 施 工 模型 整合 到 一 起 , 尽管 模式 及 协同 机 制 具有 一 定 的 可 操作 性 , 对 于 
能 将 三 种 模型 完全 融合 , 但 也 在 一 定 程度 上 | 管 廊 工 程 的 建设 具有 一 定 的 借鉴 和 参考 意 
建立 了 基于 BIM 技术 的 设计 -施工 一 体 化 协 义 。 

同 机 制 的 雏形 。 初 步 形 成 了 对 外 汇报 沟通 

对 内 高 效 协同 、 中 间 信 息 汇 总 的 新 型 格局 。 参考 文献 
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Abstract: In order to improve the efficiency of design and construction integration of urban 
underground integrated pipe gallery during its process, three aspects are analyzed including 
information flow, professional collaboration, and process management, to find out the causes of 
inadequate of design and construction integration under the traditional mode of integrated pipe 
gallery. Based on the BIM technology, the whole process of the design and construction of the 


pipe gallery is optimized. Three optimization models are attempted to be established such as, 
integrated pipe gallery design coordination mechanism, construction coordination mechanism, 
and integrated design and construction mechanism based on BIM technology. A real-life case is 
presented to verify the feasibility of coordination mechanism of the integrated design and 
construction. The practice prove that the optimization model has certain reference and 
referential value for realizing the deep integration of each stage of design and construction. 

Keywords: integrated pipe gallery; BIM technology; integration of design and construction; 


collaboration mechanism research 


